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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(Si) Verfahren zur Regelung des Drucks ernes Fluids 

(57) Es wird ein Verfahren zur Regelung des Drucks eines 
Fluids angegeben, das durch einen von einem elektri- 
schen Motor angetriebenen Druckerzeuger in einem min- 
destens einen Verbraucher aufweisenden Rohrsystem be- 
wegt wird. Zur Sicherstellung einer stets ausreichenden 
Versorgung aller Verbraucher wird die Drehzahl des Mo- 
tors zur Regelung des Drucks im Rohrsystem (1) durch ei- 
nen Regler (9) geregelt, dem mindestens eine den Druck 
des Fluids im Rohrsystem (1) in Abhangigkeit von der 
Menge des stromenden Fluids bzw. von der Stromungs- 
geschwindigkeit desselben wiedergebende Regelkurve 
eingepragt ist, die zwischen einem vorgegebenen Mini- 
mum und einem vorgegebenen Maximum des Drucks 
derart gleichformig gebogen verlauft, daft sie in Richtung 
zunehmenden Drucks oberhalb einer die Punkte von mi- 
nimalem Druck und maximalem Druck verbindenden Ge- 
raden liegt und im mittleren Bereich zwischen den beiden 
Punkten den g rofcten Abstand von derselben hat. Dem 
Regler (9) wird als Istwert standig eine der Menge des 
stromenden Fluids bzw. der Stromungsgeschwindigkeit 
desselben proportionale elektrische Grofce zugefuhrt und 
bei einer Abweichung des Istwerts vom entsprechend der 
Regelkurve (R) gegebenen Sollwert des Drucks wird die 
Drehzahl des Motors im Ausgleichsinne geregelt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Rege- 
lung des Drucks eines Ruids, das durch eine von einem 
elektrischen Motor angetriebenen Druckerzeuger in einem 5 
mindestens einen Verbraucher aufweisenden Rohrsystem 
bewegt wird. 

"Fluid" im Sinne der Erfindung konnen beispielsweise 
Wasser, Danipf oder Gas sein. Das Verfahren wird beispiels- 
weise dort eingesetzt, wo zur Versorgung sehr vieler Ver- 10 
braucher ein erhohter Druck fur das Ruid benotigt wird. Das 
kann bei Hochhausern oder Hotelanlagen der Fall sein, wo 
an jeder Zapfstelle von Wasser ein ausreichender Druck be- 
notigt wird. Das gilt analog aber auch fur groBe Heizungsan- 
lagen oder Gasversorgungsbetriebe. "Druckerzeuger*' kann 15 
dement sprechend eine Pumpe oder ein Kompressor sein. 
S tell vertre tend fur alle moglichen Anwendungen wird das 
Verfahren im folgenden am Bei spiel der mit einer Pumpe ar- 
beitenden Wasserversorgung beschrieben. 

Der zur Versorgung aller an ein der Wasserversorgung 20 
dienendes Rohrsystem angeschlossenen Zapfstellen als Ver- 
braucher benotigte maximale Druck kann beispielsweise 
durch Berechnung festgestellt werden. Obwohl dieser maxi- 
male Druck nur benotigt wird, wenn alle Verbraucher Was- 
ser haben wollen, werden entsprechende Anlagen durchweg 25 
mit konstant gehaltenem, maximalem Druck betrieben. Das 
bedeutet einen hohen Energieaufwand, zum Betrieb der 
Pumpenaggregate sowie einen erhohten VerschleiB an Pum- 
pen und Venulen. Auch die Rohre werden durch den dau- 
emd anstehenden hohen Druck belastet, so da6 es relativ 30 
haufig zu Rohrbriichen kommt. SchlieBlich treten oft sto- 
rende Stromungsgerausche auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs 
geschilderte Verfahren so weiterzubilden, da£ die Belastung 
des Rohrsystems mit zugehorigen Aggregaten verminderl 35 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird gemafi der Erfindung dadurch gelost, 

- daB die Drehzahl des Motors zur Regelung des 
Drucks im Rohrsystem durch einen Regler geregelt 40 
wird, dem mindestens eine den Druck des Ruids im 
Rohrsystem in Abhangigkeit von der Menge des stro- 
menden Fluids bzw. von der Stromungsgeschwindig- 
keit desselben wiedergebende Regeikurve eingepragt 
ist, die zwischen einem vorgegebenen Minimum und 45 
einem vorgegebenen Maximum des Drucks derart 
gleichformig gebogen verlauft, daB sie in Richtung zu- 
nehmenden Drucks oberhalb einer die Punkte von mi- 
nimalem Druck und maximalem Druck verbindenden 
Geraden liegt und im mittleren Bereich zwischen den 50 
beiden Punkten den groBten Abstand von derselben 
hat, 

- daB dem Regler als Istwert standig eine der Menge 
des stromenden Ruids bzw. der Stromungsgeschwin- 
digkeit desselben proportion ale elektrische GroBe zu- 55 
gefuhrt wird und 

- daB bei einer Abweichung des Istwerts vom entspre- 
chend der Regeikurve gegebenen Sollwert des Drucks 
die Drehzahl des Motors im Ausgleichsinne geregelt 
wird. 60 

Mit diesem Verfahren wird der Energiebedarf zum Be- 
trieb des Pumpenaggregais minimi ert, weil standig nur der 
Druck erzeugt wird, der fur die Versorgung tatsachlich ein- 
geschalteter Verbraucher benotigt wird. Dabei wird durch 65 
die gebogen verlaufende Regeikurve dem Rohrsystem stan- 
dig ein druckmaBig etwas erhohtes Angebot zur Verfugung 
gestellt, so daB das jeweilige Ruid mit Sicherheit sofort zu 
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flieBen beginnt, wenn eine Zapfstelle des Rohrsystems ge- 
offnet wird. Durch diese Regeikurve wird auBerdem ein 
Uberschwingen oder Unterschwingen des Regelvorgangs 
vermieden, durch welche das ganze Verfahren auBer Tritt 
fallen konnte. Der VerschleiB von Pumpenaggregat und 
Ventilen wird vermindert. Rohrbruche konnen weitgehendst 
vermieden werden, weil im Rohrsystem stets nur der fur die 
Stromung des Wassers erforderliche Druck herrscht. Sto- 
rende Stromungsgerausche treten nicht mehr auf. SchlieB- 
lich konnen kleinere DruckausgleichsgefaBe eingesetzt wer- 
den. Das Verfahren ist besonders fur hohere Driicke geeig- 
net, die uber 6 bar liegen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus 
den Unteranspruchen hervor. 

Das Verfahren nach der Erfindung wird anhand der Zeich- 
nungen als Ausfuhrungsbei spiel erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine Anlage, bei der das Verfahren 
nach der Erfindung einsetzbar ist, 

Fig. 2 bei dem Verfahren verwendete Regelkurven, 
Fig. 3 eine gegenuber Fig. 1 andere Anlage. 
Die folgende Beschreibung bezieht sich - ohne Ein- 
schrankung des eingangs erwahnten Geltungsbereichs der 
Erfindung - weiter auf die Wasserversorgung von Zapfstel- 
len mittels einer Pumpe. Zur weiteren Vereinfachung wer- 
den statt der Worte "Drehzahl des die Pumpe antreibenden 
Motors" sinngemaB die Worte "Drehzahl der Pumpe" ver- 
wendet. 

Fig. 1 zeigt beispielsweise schematisch eine Anlage zur 
Wasserversorgung eines Ilochhauses. Das im Ilochhaus an- 
geordnete Rohrsystem mit seinen Verbrauchern, den Zapf- 
stellen, ist durch vier Pfeile 1 nur angedeutet. Das uber eine 
Rohrleitung 2 zugefuhrte Wasser wird durch ein Rohr 3 mit- 
tels einer Pumpe 4 in das Rohrsystem 1 gedriickt. Die 
Pumpe 4 wird von einem nicht dargestellten, elektrischen 
Motor mit regelbarer Drehzahl angetrieben. An das Rohr 3 
sind ein DruckausgleichsgefaB 5. ein Stromungssensor 6 
und cin DruckmcBgcrat 7 angcschlosscn. Im Rohr 3 kann 
auBerdem eine Riickschlagklappe 8 angebracht sein. 

Stromungssensor 6 und DruckrneBgerat 7 sind elektrisch 
mit einem Regler 9 verbunden, durch welchen die Drehzahl 
der Pumpe 4 uber einen Umsetzer 10, beispielsweise einen 
Frequenzurnrichter, geregelt wird. Dem Regler 9 sind Re- 
gelkurven R eingepragt wie sie aus Fig. 2 hervorgehen. In 
Fig. 2 ist der Druck P des Wassers im Rohrsystem in bar 
uber der Stromungsgeschwindigkeit S desselben in m/sec 
aufgetxagen. Statt der Stromungsgeschwindigkeit S konnte 
auch die Menge des transportierten Wassers in m 3 /Stunde 
verwendet werden, wenn statt des Stromungssensors 6 ein 
die DurchfluBmenge erfassendes Gerat eingesetzt wird. 

Die Regeikurve R verlauft zwischen einem Punkt PI mi- 
nimalen Drucks und einem Punkt P2 maximalen Drucks 
gleichformig gebogen. Die Wolbung der Regeikurve R ist in 
Richtung zunehmenden Drucks von einer Geraden G weg 
gerichtet, welche die Punkte Pi und P2 miteinander verbin- 
det. Der Abstand zwischen der Regeikurve R und der Gera- 
den G ist im mittleren Bereich am groBten. 

Die Regeikurve R kann im geschilderten Sinne unter- 
schiedlich verlaufen, mit mehr oder weniger groBem Ab- 
stand von der Geraden G. Entsprechende Regelkurven sind 
in Fig. 2 zusatzlich gestrichelt eingezeichnet. Der jeweilige 
Verlauf der Regeikurve R richtet sich nach dem Stromungs- 
widerstand des zu versorgenden Rohrsystems 1. Der kann in 
ublicher Technik vor Einsatz des Verfahrens berechnet wer- 
den. Dabei wird auch der minimale Druck festgelegt. Der 
maximal erforderliche Druck ergibt sich wieder aus dem 
Stromungswiderstand des Rohrsystems 1. 

Das Verfahren nach der Erfindung arbeitet beispielsweise 
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wie folgt: 

Zunachst werden das Verfahren bzw. die zu versorgende 
Anlage kalibriert. Dazu werden der Stromungswiderstand 
des Rohrsystems 1 berechnet und die Punkte PI minimalen 
Drucks und P2 maximalen Drucks festgelegt. AnschlieBend 5 
wird eine Regelkurve R des Reglers 9 bestimmt. Dann kann 
das Verfahren durch Einschalten der Pumpe 4 in Belrieb ge- 
noramen werden. Nach dem Einschalten der Pumpe 4 wird 
Wasser in das Rohrsystem 1 gedriickt. Die Stromungsge- 
schwindigkeit S des Wassers im Rohr 3 hangt von der An- 10 
zahl der geoffneten Zapfstelien ab. Sie wird vom Stro- 
mungssensor 6 erfaBt und dem Regler 9 in Form einer elek- 
irischen GroBe als Istwert aufgegeben. Jedem Wert der Stro- 
mungsgeschwindigkei! S ist uber die Regelkurve R ein 
Druck P zugeordnet, der von der Pumpe 4 erzeugt werden IS 
muB. Der Regler 9 gibt standig elektrische Signale an den 
Umsetzer 10, iiber den die Drehzahl der Pumpe 4 geregelt 
und auf den Sollwert gemaB Regelkurve R eingestellt wird. 
Der entsprechende "richtige" Druck P kann durch das 
DruckmeBgerat 7 kontrolliert werden, das elektrisch mit 20 
dem Regler 9 verbunden ist. 

Fur die Regelung der Drehzahl der Pumpe 4 und damit 
des Drucks P im Rohrsystem 1 wird eine Regelkurve R ver- 
wendet, die zwischen den Punkten PI und P2, also zwischen 
minimalem und maximalem Druck, nicht linear, sondern ge- 25 
bogen verlauft. Die Regelkurve R hat etwa den Verlauf einer 
e-Funktion. Es ist dadurch sichergestellt, daB trotz des gere- 
gelten Drucks P im Rohrsystem 1 keine Unterversorgung 
einzelner Zapfstelien eintreten kann, da der Druck - bis auf 
die beiden Endpunkte PI und P2 der Regelkurve R - stets 30 
hoher liegt als er bei linearer Regelung liegen wurde. Das 
Wasser beginnt also an jeder Zapfstelle sofort zu laufen, so- 
bald dieselbe geoffnet wird. Trotzdem kommt es auch zu 
keiner Uberversorgung der Zapfstelien, da der Druck P des 
Wassers im Rohrsystem 1 standig der Stromungsgeschwin- 35 
digkeit S desselben und damit dem tatsachlichen Bedarf an- 
gepaBt wird. 

Die Pumpe 4 kann bci nur geringem Wasscrbcdarf standig 
mit einer dem minimalen Druck PI entsprechenden Dreh- 
zahl betrieben werden. Sie kann aber auch abgeschaltet. wer- 40 
den, wenn die Stromungsgeschwindigkeit S des Wassers un- 
ter den dem Punkt PI entsprechenden Wert sinkt. Da die 
Stromungsgeschwindigkeit S des Wassers auch dann stan- 
dig gemessen wird, wird eine Erhohung derselben sofort er- 
faBt, so daB die Pumpe 4 wieder eingeschallet und auf ihre 45 
richtige Drehzahl geregelt wird. 

Zur Erhohung der Sicherheit des Verfahrens kann im 
Regler 9 eine Stromungseinheit angebracht sein, die bei- 
spielsweise bei Ausfall des Stromungssensors 6 reagiert. 
Die Drehzahl der Pumpe 4 wird dann automatisch solange 50 
bei einem Wert konstant gehalten, der einem oberhalb von 
PI liegenden Druck entspricht, bis die Storung beseitigt ist. 
Dazu kann auBerdem ein optisches und/oder akustisches Si- 
gnal ausgelost werden, durch welches auf die Storung auf- 
merksam gemacht wird. 55 

Das Verfahren ist gemaB Fig. 3 auch fur eine Kompres- 
soranlage zur Versorgung von Verbrauchem mit Gas geeig- 
net. Gleiche Teile wie in Fig. 1 sind in Fig, 3 mit den glei- 
chen Bezugszeichen versehen. Es ist also nur die Pumpe 4 
durch einen Kompressor 11 ersetzt und das zu bewegende 60 
Fluid ist nicht Wasser, sondem Gas. Der Kompressor 11 
wird ebenso wie die Pumpe 4 von einem drehzahlregelbaren 
elektrischen Motor angetrieben. Dessen Drehzahl wird wie- 
der gemaB einer Regelkurve R nach Fig. 2 von dem Regler 9 
geregelt, dem als Istwert die Stromungsgeschwindigkeit S 65 
des Gases im Rohr 3 aufgegeben wird. Das erfolgt mit ei- 
nem elektrischen Signal vom Stromungssensor 6, der - wie 
bei Fig. 1 geschildert - durch ein die DurchfluBmenge erf as- 
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sendes Gerat ersetzt werden konnte. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung des Drucks eines Fluids, 
das durch einen von einem elektrischen Motor ange- 
triebenen Druckerzeuger in einem mindestens einen 
Verbraucher aufweisenden Rohrsystem bewegt wird, 
dadurch gekennzeichnet 

- daB die Drehzahl des Motors zur Regelung des 
Drucks (P) im Rohrsystem (1) durch einen Regler 
(9) geregelt wird, dem mindestens eine den Druck 
des Fluids im Rohrsystem (1) in Abhangigkeit 
von der Menge des stromenden Fluids bzw. von 
der Stromungsgeschwindigkeit (S) desselben wie- 
dergebende Regelkurve (R) eingepragt ist, die 
zwischen einem vorgegebenen Minimum und ei- 
nem vorgegebenen Maximum des Drucks derart 
gleichrormig gebogen verlauft, daB sie in Rich- 
tung zunehmenden Drucks (P) oberhalb einer die 
Punkte von minimalem Druck (PI) und maxima- 
lem Druck (P2) verbindenden Geraden (G) liegt 
und im mitderen Bereich zwischen den beiden 
Punkten (Pi , P2) den groBten Abst.and von dersel- 
ben hat, 

- daB dem Regler (9) als Istwert standig eine der 
Menge des stromenden Fluids bzw. der Stro- 
mungsgeschwindigkeit (S) desselben proportio- 
nate elektrische GroBe zugefuhrt wird und 

- daB bei einer Abweichung des Istwerts vom 
entsprechend der Regelkurve (R) gegebenen Soll- 
wert des Drucks (P) die Drehzahl des Motors im 
Ausgleichsinne geregelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Regler (9) in Abhangigkeit vom Stro- 
mungswiderstand unterschiedlicher Rohrsysteme un- 
terschiedliche Regelkurven (R) eingepragt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Motor bei Unterschreiten einer dem 
minimalen Druck (PI) entsprechenden Menge des stro- 
menden Fluids abgeschaltet und bei einer wieder stei- 
genden Menge desselben automatisch wieder einge- 
schaltet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druck im Rohrsystem 
(1) standig gemessen und ebenfalls dem Regler (9) auf- 
gegeben wird. 

5. Verwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 4 zur Versorgung einer Anlage, in der ein 
minimaler Druck von 6 bar fur das im Rohrsystem (1) 
bewegte Fluid vorgegeben ist. 
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